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IntroductIon
Rappel du contexte de cette recherche
Le Moyen Âge correspond à un temps fort de l’activité 
minière et métallurgique. La période qui va de la in du xe 
au milieu du xive siècle connaît un accroissement démogra-
phique important, une évolution des techniques agraires, 
architecturales et de l’artisanat, un développement du phé-
nomène urbain, bref un accroissement des besoins et des 
échanges. À ce dynamisme doit répondre un dynamisme 
égal de la production de métal. Le fer entre dans l’outillage, 
la construction, l’armement, etc. Les usages du plomb et du 
cuivre sont considérables. L’argent est l’objet de l’attention 
des puissants car étroitement lié au monnayage.
Le champs de la recherche est large et prend en compte 
l’ensemble des phénomènes liés à l’activité minière et métal-
lurgique : les rapports de force politiques et économiques, 
les incidences sur le plan social (localisation de l’habitat, 
évolution du statut des acteurs au il des siècles), les lux des 
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compétences, les grandes phases de mutations techniques, le 
poids des données naturelles sur le déroulement de l’activité 
(géologie et gîtologie, hydrologie, réserves en combustibles), 
l’impact de l’activité sur le paysage et l’environnement 
(modiication de la topographie naturelle, pollution, défo-
restation), etc.
La connaissance de cette activité hautement stratégique 
dépend du croisement de sources diférentes. L’histoire des 
techniques a tout à attendre de l’archéologie et de l’archéo-
métrie. Le Moyen Âge n’a laissé aucun traité théorique ou 
pratique sur le sujet. C’est au xvie siècle que sont publiés les 
premiers traités et encore concernent-ils l’Europe du Centre 
et de l’Est.
Seule une lecture croisée et une mise en perspective des 
données fournies par les textes, l’iconographie, l’archéo-
logie, l’archéométrie, l’expérimentation et l’ethnoarchéo-
logie permet d’écrire cette histoire des techniques et de la 
comprendre dans son contexte historique (Bailly-Maître, 
Dillman, à paraître). Cette approche, globale et intégrée, 
amène à une relecture à la fois des sources documentaires 
(archives, traités), mais aussi à reconsidérer l’ensemble de la 
société médiévale.
Les sources de l’histoire
La recherche documentaire, préalable aux opérations sur 
le terrain et en laboratoire, se fonde sur des sources icono-
graphiques, cartographiques et textuelles.
L’iconographie médiévale est rare dans ce domaine. Les 
exemples les plus fameux sont les vitraux de la cathédrale de 
Fribourg (1350), les vignettes illustrant le Lapidario d’Al-
phonse X (Castille – xiiie  siècle) ou encore les scènes du 
graduel de Kutna Hora (Bohême – in xve siècle), et encore 
ne concernent-ils que l’extraction du minerai, en aucun cas 
sa métallurgie.
Les sources textuelles informent sur l’évolution du mode 
d’appropriation, les luctuations des prix des métaux, les 
conlits pour la possession des gisements, le mode de ges-
tion des entreprises, etc. (Braunstein, 1990 ; Hesse, 1968 ; 
Bailly-Maître, Gaucher, 2002 ; Bailly-Maître, Dhénin, 
2004 ; Francovich, 1985 ; Bailly-Maître, Poisson, 2007).
À partir du terrain, l’historien/archéologue déinit l’am-
pleur de l’activité et son impact environnemental ; il contri-
bue aussi à une histoire des techniques. Pour cela, il s’appuie 
sur la toponymie (Cros, Minière, Argentière et leurs dérivés), 
le contexte géologique et la topographie de surface. L’étude 
des réseaux miniers repose sur l’observation de la forme des 
chantiers, sur les traces d’abattage conservées en parois, sur 
la gestion de l’espace souterrain : exhaure, aération, circula-
tion, éclairage. La transformation métallurgique des mine-
rais laisse des signes forts sur le terrain. C’est aussi dans ce 
champs-là que l’apport de l’archéométrie est le plus essentiel 
(Fluzin et al., 2000).
Les relations hommes-milieux
L’activité extractive dépend de la présence de gisements, 
elle est donc prédéterminée géographiquement. Ce déter-
minisme est particulièrement prégnant pour les minerais 
argentifères généralement à l’origine d’infrastructures liées 
au fonctionnement de l’entreprise : aménagement du terri-
toire, développement d’habitat, etc. La gîtologie conditionne 
la forme des chantiers – on n’exploite pas de la même façon 
un gisement stratiforme et ilonien – de sorte que le milieu 
interfère avec l’activité humaine sur le plan technique.
La recherche sur l’activité minière et métallurgique 
conduit à une archéologie du paysage. Les exploitations lais-
sent des traces indélébiles : modiication des topographies de 
surface, des réseaux hydrographiques, création d’étangs, de 
chemins des mineurs, etc. Les haldes sont immédiatement 
perceptibles (absence de végétation, reliefs discordants par 
rapport à l’environnement) (Bailly-Maître, 2008).
L’impact environnemental se mesure également à la pol-
lution générée par l’activité (Baron, 2005), au poids de 
l’activité sur le couvert forestier. Le bois est nécessaire aux 
équipements souterrains  : planchers, étayages, échelles, 
cuvelage de puits ; il est surtout charbonné pour les besoins 
de la métallurgie. Son exploitation intensive provoque des 
conlits d’intérêts, des réglementations dont les archives se 
font l’écho (Caliste, 2005).
Le métal dans les sociétés médiévales :  
contribution à l’histoire
Sur le plan de l’Histoire, il ne fait plus de doute, main-
tenant, que la possession de gisements miniers est un fait 
politique et stratégique, tout autant qu’économique et tech-
nique. Ain de s’assurer cette maîtrise, les puissants se sont 
afrontés, des spécialistes ont cherché à faire évoluer les tech-
niques d’extraction et de transformation des minerais, et les 
progrès réalisés dans ces domaines ont eu des répercussions 
directes sur les autres secteurs d’activités : monnayage, arme-
ment, agriculture, artisanat, construction…
Le Moyen Âge « français » connaît, à partir du viie siècle, 
un quasi-monométallisme argent avec l’émission du denier 
et sa subdivision, l’obole, jusqu’au règne de Philippe IV le 
Bel. La conséquence est une recherche et une exploitation 
intensives des minerais argentifères.
La France méridionale se place alors dans les premiers 
rangs des producteurs de métal blanc. Les recherches ont 
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mis en évidence de véritables politiques minières menées par 
de grandes familles pour le contrôle des districts argentifères, 
politiques seigneuriales lentement battues en brèche par le 
grignotage capétien pour le contrôle des mines de métaux 
précieux qui se solde par l’ordonnance de 1413 (Isambert 
1821-1833). Les acteurs de cette économie sont le comte 
de Toulouse, la vicomtesse de Narbonne, les familles de 
Trencavel, de Sauve et Anduze, le roi René, les évêques de 
Viviers, d’Embrun, de Mende, etc. Les bourgeois ne tardent 
guères à iniltrer cette activité tout à la fois périlleuse (les 
échecs sont nombreux) et très lucrative.
La naissance, au Moyen Âge, de bourgades ou de 
villes dont la disparition – Brandes à Huez – ou la survie 
jusqu’à nos jours – Largentière en Vivarais, l’Argentière en 
Embrunais, Saint-Laurent-le-Minier dans les Cévennes – 
sont liées à la poursuite ou l’arrêt du fonctionnement des 
mines est la preuve manifeste de l’impact de cette activité 
sur l’occupation du sol et la structuration d’un territoire 
(Bailly-Maître, 2004).
Sur le plan de l’histoire des techniques, les apports sont 
inédits puisque produits par l’archéologie et l’archéométrie 
depuis une trentaine d’années.
Le caractère exceptionnel du Mont-Lozère
On sait peu de chose de la métallurgie du plomb ou du 
cuivre argentifères avant le xvie siècle, moment où les trai-
tés techniques commencent à livrer des informations plus 
précises, mais qui restent encore pour une bonne part à 
interpréter (Agricola, 1556 ; Schwazerbergbuch, 1556 ; 
Biringuccio, 1540). La France est très en avance sur la 
recherche européenne, mais elle s’est surtout développée à 
partir de l’étude des sites extractifs des non ferreux et de la 
métallurgie du fer, faute de disposer d’un corpus valide pour 
les sites de métallurgie de plomb et de cuivre. C’est pour-
quoi, le Mont Lozère représente un potentiel inestimable.
Dans un premier temps, les prospections ont été menées 
à la recherche des « sites à scories » (Ploquin, article intro-
ductif dans ce volume). À ce jour, 86 sites ont été localisés 
et l’inventaire s’enrichit chaque année. Presque tous sont 
situés dans une aire d’environ 8 km2 et une bande altimé-
trique étroite (1 360-1 430 m). Les analyses pétrologiques 
ont montré qu’il s’agissait bien d’une métallurgie du plomb, 
très probablement de plomb argentifère (Mahé-Le Carlier, 
Ploquin, Fluck, dans ce volume). Les datations 14C sur des 
charbons de bois associés aux scories ou en sole de char-
bonnières proches donnent une fourchette large qui va du 
début du xie au début du xive siècle, mais pour l’essentiel 
elles sont groupées sur la période comprise entre le milieu du 
xie siècle et la in du xiie siècle. Du fait de la grande simili-
tude des scories et de leurs gisements, nous sommes enclins 
à faire l’hypothèse que ces datations sont signiicatives pour 
la totalité du corpus. À ce jour, aucun ensemble comparable 
n’existe en France et plus généralement, en Europe.
Ce potentiel unique pour la connaissance de la métal-
lurgie du plomb est enrichi par les possibilités d’études sur 
les minerais et l’environnement (voir Ploquin, Baron et al., 
dans ce volume).
Le grand nombre de sites médiévaux sur le Mont-Lozère, 
leur concentration dans un même écosystème plaident en 
faveur d’une activité limitée dans le temps, entre les xie et 
xiiie siècles, moment de forte demande monétaire dans l’oc-
cident médiéval en plein essor économique. Le Gévaudan 
participe à ce mouvement général, malheureusement les 
documents le concernant font défaut avant les xiiie et 
xive siècles. La situation politique du Gévaudan est com-
plexe. Durant la période qui nous concerne, xe-xive siècles, 
la suzeraineté sur tout ou partie du Gévaudan a constam-
ment changé entre les Maisons de Toulouse et d’Aragon ou 
Barcelone, mais est aussi disputée entre les barons, le Prieuré 
d’Ispagnac, l’évêque de Mende et enin, le roi de France 1.
Le Gévaudan médiéval comprenait huit baronnies, un 
comté, une vicomté, un diocèse. Dès le xie siècle, le titre 
de comte échoit à des familles lointaines, qui s’en désinté-
ressent, et les vicomtes proitent de cette situation. En face 
d’eux, l’évêque de Mende n’a de cesse que d’accroître son 
autorité sur le Gévaudan. L’évêque Aldeberg III du Tournel, 
issu de la grande famille des barons du Tournel, qui entre 
en fonction au milieu du xiie  siècle, mène une politique 
de rachat de droits et de terres. En 1161, en échange de 
son allégeance, Louis VII lui octroie une charte, connue 
sous le nom de « Bulle d’Or », qui donne au prélat tous les 
droits régaliens sur tout le Gévaudan épiscopal, dont celui 
de battre monnaie. Le monnayage épiscopal a du débuter 
vers 1161-1162, au moment de l’attribution des regalia 
ou un peu plus tard, vers 1170. L’évêque Aldebert tente 
de mettre à proit cette concession royale pour s’emparer 
des mines de son diocèse (1163-1170), mais il doit compo-
ser avec l’aristocratie locale, dont le prieuré d’Ispagnac. La 
dernière émission épiscopale pourrait se situer au début du 
xive siècle. Comme partout à la même époque, la reprise en 
main par le roi capétien réduit de façon irréversible les droits 
particuliers. En efet, la croisade contre les albigeois change 
la donne et introduit le roi de France. Une longue période 
de conlit oppose le sénéchal de Beaucaire, au service du 
roi, et l’évêque. Un acte de paréage, en 1307, entre les deux 
parties, partage le Gévaudan en trois domaines : le domaine 
1. Les données historiques sont issues du mémoire de maîtrise de Sarah 
Laurent « Mines et métallurgie du plomb argentifère sur le Mont Lozère 
au Moyen Âge (xie-xve siècles) », Lyon 2, 2005.
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de l’évêque, le domaine du roi et la terre commune, domaine 
des barons, administrée par des représentants épiscopaux et 
royaux au sein d’une cour commune. Ce découpage va rester 
en vigueur jusqu’à la Révolution Française.
En l’état des connaissances, il est certains que les sites à 
scories se répartissent sur les terres des barons du Tournel, 
de Florac et du Prieuré d’Ispagnac ; il reste à mieux préciser 
qui possédaient les territoires où se trouvaient les mines. 
La question est primordiale pour comprendre la raison de 
l’arrêt de l’activité alors même que les gîtes métallifères ne 
sont pas épuisés.
Signalons que les barons de Florac étaient issus de la 
famille d’Anduze, originaire des Cévennes ; cette famille a 
mené une véritable politique minière dans ses domaines, en 
particuliers dans le district minier d’Hierle, et a su résister 
aux vicomtes Trencavel sur ce front-là (Bailly-Maître, 2010, 
à paraître).
1.  Les sItes 3 et 8 et La métaLLurgIe  
du pLomb argentIfère
Les sites à scories appartiennent à des typologies difé-
rentes : sites très apparents matérialisés par des épandages 
de scories sur lesquels la végétation est absente, sites enfouis 
uniquement signalés par quelques scories ou une diférence 
de végétation.
Les premières campagnes de prospection ont été accom-
pagnées de mini-sondages ain de tester le potentiel archéo-
logique de plusieurs sites. La question étant de comprendre 
le fonctionnement des ateliers métallurgiques : typologie des 
fours, organisation spatiale des ateliers, impact environne-
mental, etc
Deux sites ont été choisis pour y ouvrir une fouille, tous 
deux sur le territoire de la commune de Saint-Etienne-du-
Valdonnez (48). Il s’agit des sites 3 et 8 (ig. 1). L’apport 
respectif de ces deux ensembles est très inégal en fonction 
des thèmes abordés.
Le site 3 présentait plusieurs atouts. Tout d’abord, la 
structure visible en surface avait toutes les apparences d’un 
four et les masses importantes de scories laissaient espérer 
une activité métallurgique soutenue. Par ailleurs, l’équipe 
de botanistes et palynologues conduite par Jacques-Louis 
de Beaulieu était intéressée à travailler sur la tourbière qui 
se développe au contact du site 3 2 (ig. 2).
Le site 8 se présentait sous la forme d’un épandage de 
scories sur 150 m de longueur fortement colonisé par des 
2. Université Paul-Cézanne/CNRS – Aix-Marseille 3 – IMEP (Institut 
Méditerranéen d’Écologie et Paléoécologie).
rumex (ig. 3). Comme le site 3, il était contigu à une tour-
bière, mais à l’inverse, aucun bâti n’était visible en surface. 
Au regard des résultats du site 3 dont les structures étaient 
très arasées, le site 8 ofrait peut-être l’opportunité d’étudier 
des vestiges protégés par un recouvrement plus ou moins 
important.
Les installations métallurgiques : les fours
Seul le site 3 a livré des informations sur les fours. Les 
vestiges de deux, voire trois structures, étaient partiellement 
conservés sur une surface réduite (ig. 4).
Le four F1, (ig. 5), fouillé en 2001, est fait de blocs de 
grès et sa forme est grossièrement en U renversé (environ 
2m50 de longueur pour 2 m de largeur extérieure). La cuve 
est en partie creusée dans la terre et en partie formée par une 
assise sommitale de blocs de grès. À l’intérieur de la cuve, un 
comblement de pierres recouvrait un remplissage de terre. 
Aucune trace de chaufe ou rubéfaction n’était conservée, ce 
qui posait la question de l’interprétation de cette structure. 
L’ensemble des indices contextuels – des scories noires et à 
patine blanche, des fragments de parois de four, ainsi que 
des couches charbonneuses – indiquait là un four métal-
lurgique, mais un doute subsistait en raison de l’absence de 
preuve formelle dans la cuve même.
Une tranchée creusée immédiatement au nord du four F1 
avait révélé une concentration de charbons de bois, un mor-
ceau de plomb coulé et enin, une petite poche de cendres 
très compactées. L’étude des charbons a mis en évidence 
une singularité. Sur l’ensemble des sites alors échantillon-
nés, le bois charbonné pour les besoins de la métallurgie 
est le hêtre, ce qui est conforme à l’usage de la métallurgie 
ancienne. Dans le cas de la tranchée nord du site 3, l’assem-
blage contient 36 % de hêtre pour 64 % de pin (Allée et al., 
voir dans ce volume).
Le four F0 se trouve à environ 3 m à l’ouest du premier, 
légèrement décalé vers le sud. La fouille a mis en évidence 
un amas de pierres reposant sur une couche très noire char-
bonneuse, d’une épaisseur de 14  cm, riche en scories et 
fragments de parois de fours. L’hypothèse la plus vraisem-
blable est qu’il s’agit d’un four métallurgique F0, abandonné 
et démonté pour en récupérer les pierres. En l’absence de 
preuves incontestables, force est de se contenter d’hypothèses 
quant à l’interprétation de cette anomalie stratigraphique.
L’extension de la fouille en direction de la tourbière a 
montré que l’essentiel des vestiges se trouvait au sud du 
four F1. Sous l’humus et la terre ocre de colluvionnement, 
on rencontre une couche épaisse, noire, charbonneuse, très 
riche en scories noires et/ou à patine blanche et en parois 
de four (granite fondu). Cette couche recouvrait toute la 
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surface dégagée et entourait le four F2 dont quelques pierres 
aleuraient.
Le four F2 est constitué d’un double cordon de blocs de 
grès plus ou moins épais (ig. 4, 6). L’ensemble prend la 
forme d’un U renversé, orienté approximativement nord-
sud. Les dimensions extérieures sont de 3 m de longueur 
pour 2 m de largeur et les mesures intérieures de la cuve 
sont de 1m50 de longueur pour 0m80 de largeur. F2 est en 
tous points identique à F1 : même mode de construction, 
même module, même absence de rubéfaction, même quasi-
absence de scories à l’intérieur de la cuve. Cette découverte 
conforte l’identiication de F1 comme un four métallur-
Figure 1 : Localisation des sites 3 et 8.
Figure 1: Location of sites 3 and 8.
Figure 3 : Site 8 : vue générale, les rumex donnent au site sa cou-
leur rouge.
Figure 3: Site 8: overview, the rumex give a red color.
Figure 2 : Site 3 : vue d’ensemble en bordure des Narses Mortes.
Figure 2: Site 3: overview on the edge of dead Narses.
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gique. Une très importante poche de scories noires et/ou à 
patine blanche, et de parois de four était concentrée contre 
le mur externe de l’abside du four, sans terre interstitielle. Il 
s’agit certainement d’une aire de rejet résultant du nettoyage 
de la structure au cours de son fonctionnement.
La fouille de l’intérieur de la cuve a montré plusieurs 
niveaux. Après deux horizons sans liens avec le fonction-
nement du four, une couche noire est apparue, de plus en 
plus riche en scories, dont certaines d’un module supérieur 
à 5 cm. Cette couche, dont l’épaisseur varie, est présente 
à l’intérieur et tout autour du four F2. Son interprétation 
chronologique est diicile car la structure semble installé 
sur et dans cette couche. Cependant, ce niveau correspond, 
sans aucun doute, au fonctionnement d’un four métallur-
gique. Il ne semble pas qu’un aménagement antérieur a 
F2 ait été installé au même endroit ; une tranchée creusée 
à l’ouest de la structure montre que la couche noire tend à 
s’épaissir vers son contact avec F2 et qu’elle s’amenuise du 
sud vers le nord, ce qui conirme qu’elle correspond bien 
au fonctionnement du four F2 et n’est pas liée au four F0 
ni à F1.
L’architecture de ce four est très rudimentaire. La par-
tie supérieure est formée de deux couronnes de pierres. La 
couronne extérieure, incomplète, ne comprend qu’une seule 
assise, et repose sur la couche noire. La couronne intérieure, 
qui forme la cuve, est construite avec davantage de soin, 
les pierres sont bien ajustées ; elle comprend parfois deux 
assises de blocs. Il semble que les blocs extérieurs servent 
simplement de contrefort et d’isolant thermique. En arrière 
de l’abside extérieure se dessinait un court petit chenal rem-
pli d’une argile brune. Il s’agit peut-être de l’emplacement 
Figure 4 : Site 3 : plan général des structures.
Figure 4: Site 3: général plan structures.
Figure 5 : Site 3 : four F1 avant la fouille.
Figure 5: Site 3: furnace F1 before the excavations.
Figure 6 : (Voir planche couleur) Site 3 : four F2.
Figure 6: (See colour plate) Site 3: furnace F2.
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de la tuyère, comblé après abandon de la structure, mais rien 
n’était visible à ce niveau à l’intérieur du four.
La poursuite du décapage en avant du four a mis en 
évidence la stratigraphie jusqu’au sol d’installation de 
la structure métallurgique. Sous un millefeuille de terre 
argileuse grise, noire et brune, en strates très ines, conte-
nant également quelques nodules de couleurs rouille, mais 
aucune scorie, d’une épaisseur de 3 à 4 cm, se développe 
une ine strate noire, très irrégulière, creusée de petites 
dépressions, passant également sous la structure F2. Enin, 
on atteint une couche très organique, qui est en fait la 
tourbière sur laquelle les métallurgistes se sont installés 
(ig. 7). Ce niveau a été échantillonné dans son épaisseur 
pour les études paléo-environnementales, car il s’agit du 
niveau de tourbe en place au moment de la première ins-
tallation métallurgique.
En conclusion sur la stratigraphie, on remarque que le 
fonctionnement des fours a engendré des niveaux charbon-
neux épais, riches en déchets de métallurgie. Ces niveaux 
peuvent être entrecoupés de ines strates grises, résultat 
possible de recharges de sol de circulation ou bien de terre 
rapportée sous les semelles des métallurgistes.
Le caractère très arasé des constructions mises au jour sur 
le site 3 incite à penser que seules les bases des fours étaient 
conservées, ce qui ne permet pas d’établir une typologie de 
ces structures métallurgiques.
L’organisation spatiale des ateliers :  
à la recherche des aménagements connexes
L’emploi du mot atelier se comprend, ici, comme un 
ensemble de structures liées au traitement du minerai. Dans 
aucun des sites inventoriés il ne semble qu’il y ait de bâti-
ment ; tout se passe en aire ouverte.
Un atelier de métallurgie peut comporter divers d’amé-
nagements utiles à son fonctionnement : préparation méca-
nique ou tri du minerai, stockage du minerai et/ou du 
combustible, appentis pour les ouvriers…
Ces aménagements ont été recherchés aux abords des 
fours du site 3 dans les quatre directions. L’extension ouest 
à immédiatement mis en évidence le substrat granitique. 
L’extension nord, en arrière du four F1 a livré, après un 
espace vide de vestiges, des indices – charbon de bois et 
coulure « plombeuse » – appartenant très certainement à un 
four situé en amont de F1. L’extension orientale correspon-
dait à une aire de rejet de scories résultant d’un nettoyage 
du four F1 ; le sol avait été induré par le déversement de 
matières chaudes. Les ouvriers rejetaient leurs déchets au 
sortir du four, sans prendre la peine d’entretenir des espaces 
de passage et de manutention.
La poursuite de la fouille au sud du four F2 a montré 
que les métallurgistes se sont implantés en bordure de la 
tourbière, à un moment où les eaux étaient basses, sans amé-
nagement de sol et sans travaux d’assainissement préalables.
La fouille du site 8 n’a pas permis de retrouver de four, 
mais deux éléments liés aux opérations qui se pratiquaient 
aux abords des fours.
Le premier concerne un possible tri du minerai. Un excès 
de Cu a été détecté dans le sol d’atelier 8 3. Il peut s’expli-
quer par un dernier tri du minerai sur place, ain d’éliminer 
les chalcopyrites considérées comme un « poison » car elles 
favorisent l’apparition de mattes.
Le second a trait au combustible. À la in de la cam-
pagne 2006, en limite nord-ouest de l’aire ouverte, une 
fosse apparaissait, scellée par un important amas de scories. 
L’extension de la fouille en 2007 n’a pas permis d’atteindre 
les limites de cette fosse vers le nord. Au terme de la cam-
pagne, elle occupait une surface de près de 3 m2 sur son 
rebord supérieur. Son remplissage atteignait un maximum 
de 50 cm de profondeur ; il était constitué quasi exclusi-
vement de charbon de bois, à l’exclusion de quelques rares 
scories (moins d’une dizaine). Un prélèvement massif des 
sédiments a été réalisé pour une étude anthracologique et 
datation (en cours). D’ores et déjà, un litage très in appa-
raissait, formant un millefeuille qu’il n’était pas possible de 
relever, mais qui sera déterminé en laboratoire. Ce litage 
témoigne d’un remplissage par apports successifs qui sem-
blent provenir d’une source située en amont, au sud-est, 
c’est-à-dire dans le bois qui jouxte le site. Pour l’heure, 
cette fosse à charbon de bois est interprétée comme une 
3. Étude réalisée par Sandrine Baron.
Figure 7 : Site 3 : position relative du four F2 et de la tourbière.
Figure 7: Site 3: position between the furnace four F2 and the peat bog.
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réserve de combustible, en attente de précisions archéo-
métriques.
L’aire ouverte sur le site 8 était recouverte par une strate 
formée d’une ine cendre grise qui a été interprétée, dans un 
premier temps, comme le produit de défournage des struc-
tures métallurgiques. Aujourd’hui, l’identiication est moins 
certaine en raison de son extension. Des prélèvements ont 
été réalisés pour analyses.
Que sait-on sur l’organisation spatiale des ateliers ?
Seule la fouille extensive du site 3 permet quelques 
remarques :
– trois fours ont été retrouvés, assez proches les uns des 
autres. Pour autant, ils n’ont pas fonctionné en batterie 
puisqu’il s’établit une chronologie relative assez nette entre 
les diférentes structures ;
– ces fours se sont installés sur le rivage de la tourbière des 
Narses Mortes, au cours d’une période de sècheresse, comme 
l’a montré la stratigraphie. Les niveaux résultant de l’activité 
industrielle reposent directement sur une couche de tourbe ;
– l’extension de l’aire de fouille dans toutes les directions 
autour des structures métallurgiques n’a pas permis de 
retrouver d’aménagements annexes, liés au fonctionnement 
des fours, comme des aires de stockage de minerai ou de 
combustible. On peut imaginer que le minerai était préparé 
en dehors du site métallurgique, les emplacements n’ont pas 
été localisés.
Ces observations ne peuvent pas être généralisées, en rai-
son du trop faible nombre de sites fouillés. D’autre part, le 
site 8 livre des informations diférentes sur l’organisation 
spatiale des aires de travail ; ces informations sont cependant 
trop fugaces pour le moment pour en tirer des conclusions.
Des ateliers pour quelle métallurgie,  
avec quel minerai et à quelle époque ?
Plusieurs approches archéométriques ont pris comme 
objet les sites 3 et 8. Les résultats de ces travaux ont déjà été 
publiés par ailleurs (bibliographie générale, voir ce volume) ; 
les lignes qui suivent ne sont qu’un bref rappel des princi-
paux apports de ces recherches, de façon à présenter l’en-
semble des données fournies par ces deux sites.
Les analyses des scories
Les deux sites ont livré des scories noires vitreuses, des sco-
ries à patine blanche, des scories grenat et enin, des parois 
de fours représentées par des granites très vitriiés (ig. 8). 
Les scories à patine blanche étaient très friables et avaient 
une forte tendance à se briser au moment de la fouille. Une 
analyse géochimique et pétrologique a été réalisée sur ces 
résidus. Les résultats conirment que les scories étudiées 
résultent bien d’une métallurgie du plomb, probablement 
argentifère. Le procédé métallurgique mis en œuvre est dit 
par « grillage et réduction », procédé le plus couramment 
employé avant les xive-xve siècles (Mahé-le Carlier, Ploquin, 
Fluck, voir ce volume).
Les isotopes du plomb, origine des minerais et pollution
L’approche isotopique a porté sur plusieurs types de ves-
tiges (Baron, Ploquin, voir ce volume), avec plusieurs objec-
tifs :
Point 1 : rechercher l’origine possible des minerais,
Point 2 : déterminer si le minerai provenait de plusieurs 
mines aux caractéristiques très diférentes,
Point 3 : quantiier la pollution engendrée par l’activité 
métallurgique.
Pour les points 1 et 2, les sites 8 et 3 ont concentré le plus 
d’analyses isotopiques ; les isotopes ont été recherchés sur des 
billes de plomb contenues dans les scories. Sur le site 3, les 
rapports forment un seul noyau ; sur le site 8, deux noyaux 
distincts apparaissent. Est-ce à dire qu’il y a eu deux sources 
d’approvisionnement ? Dans ce cas, elles sont toutes deux 
situées dans le potentiel de mines qui se trouvent dans le sec-
teur sud-ouest : seule la grande précision atteinte par l’analyse 
permet de faire le distinguo. L’origine vraisemblable des mine-
rais serait le secteur Montmirat – Nozières – Les Bondons.
Pour le point 3, le plomb et les isotopes du plomb ont 
également été dosés sur plusieurs spécimens de niveaux. Le 
site 8 a servi de terrain expérimental pour plusieurs approches 
archéométriques : des analyses isotopiques à partir des scories ; 
des mesures de pollution des sols d’atelier ; des mesures de 
pollution sur la végétation. Concernant les sols d’atelier, ces 
derniers présentent des teneurs en métaux lourds – Pb, As, Cu 
– très élevées comparativement au bruit de fond local des gra-
nites, du même ordre de grandeur que des sites industriels… 
mais sur une surface moindre (Baron, Ploquin, voir dans ce 
volume 4. Concernant l’impact sur la végétation : « Ain de tes-
ter la part du plomb anthropique dans la végétation actuelle 
proche d’un atelier médiéval (site 8), trois bouleaux ont été 
échantillonnés… bouleau 1 sur l’épandage du site, bouleau 
2 juste en aval du site et le bouleau 3 à 100 m à l’écart de la 
circulation des eaux et sédiments. » « Les compositions isoto-
piques des bois du bouleau 3 (B-3), situé hors de l’épandage 
de pollution, contiennent encore 70 à 80 % de son plomb 
hérité de la métallurgie médiévale et les écorces en contien-
nent 5 à 15 % » (Baron, Ploquin, voir ce volume).
4. S. Baron Traçabilité et évolution d’une pollution métallurgique médié-
vale de plomb argentifère sur le Mont-Lozère, Univ. Montpellier (Maison de 
l’Eau), travaux au CRPG, direction : Mme F. Elbaz-Poulichet (Montpellier), 
thèse soutenue en 2005.
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Chronologie
Trois datations ont été réalisées sur le site 3 et ses abords 
immédiats 5 :
– La première porte sur des charbons de bois contenus 
dans l’US4 du site archéologique, strate correspondant 
au fonctionnement des fours. La fourchette de plus forte 
probabilité est 840+/-30, soit en âge calibré 1155-1265 cal 
AD, mais cette seule date reste à conirmer par la datation 
d’autres échantillons 6.
– La seconde a été faite sur une branche de chêne trouvée 
à la base de la tourbière, au sud du site. La datation obtenue 
est +/- 2525 BP, soit en âge calibré 695-539 avant notre ère 7.
– La troisième porte sur le charbon de bois prélevé dans 
le sondage pratiqué en amont, au nord du four F1. Le char-
bon de bois y formait une poche nette, en limite orientale 
de la tranchée. Il n’était pas associé à des scories, mais à un 
morceau de plomb coulé et à une poche de cendres très com-
pactées. L’étude anthracologique des charbons de bois a fait 
5. Poznan Radiocarbon Laboratory (Poznam – Pologne).
6. Poznam, ref. POZ 7047.
7. Poznam, ref. POZ 7042.
apparaître une anomalie puisque l’assemblage contient 36 % 
de hêtre pour 64 % de pin, contrairement aux autres sites 
où le hêtre est seul représenté. L’âge obtenu sur ces charbons 
de bois conirme la singularité de cet ensemble puisqu’il est 
comparable à la branche de chêne.
Ces deux dernières datations posent le problème d’une 
métallurgie antérieure au Moyen Âge.
Concernant les structures mises au jour sur le site 3, qui 
appartiennent toutes trois à la période médiévale, une chro-
nologie relative peut s’établir : fonctionnement du four F0, 
matérialisé par un amas de pierres et un environnement 
riche en charbons de bois et déchets métallurgiques ; puis 
abandon et démontage du four F0 et construction du four 
F1 dont les structures bâties sont bien conservées, mais qui a 
laissé peu de traces de son fonctionnement ; enin, construc-
tion du four F2, le dernier à fonctionner sur la zone étudiée, 
qui a laissé des couches importantes. On ne peut donc pas 
parler de fonctionnement de fors en batterie, ils emblent se 
succéder dans le temps.
Seules deux datations ont été réalisées pour le site 8. La 
première porte sur des charbons de bois, mêlés aux scories, 
Figure  8  : (Voir planche couleur) 
Échantillonnage des diférents types 
de rejets de la métallurgie.
Figure 8: (See colour plate) A selection 
of diferent types of releases of metal-
lurgy.
146 Marie-Christine BAILLY-MAÎTRE
ArcheoSciences, revue d’archéométrie, 34, 2010, p. 137-148
prélevés dans des dépôts colluviaux (US2) qui recouvrent 
immédiatement les structures ; la datation obtenue est 930 
+/- 30, soit en âge calibré 1025-1168 cal AD 8. La seconde 
porte également sur des charbons de bois mêlés à des scories, 
cette fois prélevés à la base du site (US9) ; la datation obte-
nue est 930 +/- 30, soit en âge calibré 1025-1168 cal AD 9.
2. métaLLurgIe et paLéo-envIronnement
Plusieurs approches transdisciplinaires permettent de 
mesurer l’impact paléo-environnemental de l’activité métal-
lurgique ancienne. Les principaux apports concernent l’im-
pact sur la forêt (combustible) (Allée et al., voir ce volume), 
la pollution (Baron et al., voir ce volume) et le contexte 
paléo-climatique au moment de l’installation des métallur-
gistes au Moyen Âge.
Le combustible
Les charbons de bois recueillis sur les sites 3 et 8 résul-
tent du charbonnage du hêtre, comme sur la quasi-totalité 
des sites de métallurgie et de charbonnières (Allée et al., 
voir dans ce volume). Seule discordance dans ce tableau, les 
échantillons provenant de la tranchée creusée dans l’axe et 
au nord du four F1 du site 3. À 3 m de l’abside du four, une 
poche de charbon de bois, assez concentrée a été entièrement 
prélevée pour datation et détermination anthracologique. 
L’étude des charbons a révélé un assemblage contenant 64 % 
de pin. Cette anomalie est certainement à mettre en relation 
avec la datation haute obtenue sur ces mêmes charbons de 
bois (voir ci-dessus).
Le paléo-climat
C’est encore une fois la tourbière du site 3 – les Narses 
Mortes – qui livre l’essentiel des informations. L’ouverture 
de l’aire de fouille en avant du four F2 a clairement mis 
en évidence que la couche de tourbe vient mourir sous les 
bases du four pour s’épaissir en direction du sud. Elle repose 
directement sur l’arène granitique. Un sondage pratiqué, en 
2002, dans la tourbière en aval d’un fossé de drainage, a 
montré qu’à quelques centimètres au-dessus du saprolithe 
(fond de la tourbière, arénacé ici, altéré par la tourbière), 
plusieurs morceaux de branches étaient disposés à plat : bou-
leau, genévrier, et, plus spectaculaire, six morceaux appa-
remment « épointés » de sapin. Le caractère anthropique de 
8. Ref. 2373.
9. Pozman, ref. Poz 7043.
l’épointage n’a pas été établi lors de l’examen fait à l’INRA-
Nancy. L’examen en lame mince a conduit à la conclusion 
« sapin ayant poussé en condition d’altitude, marques de 
gel ». En juin 2003, un nouveau sondage fait à la demande 
et par les palynologues, est tout à fait analogue ; une branche 
de chêne, de la taille du bras, gisait au même niveau pro-
fond : son radiocarbone a donné 2510 BP 10. D’après les 
palynologues, le site 3 est à 300 m au-dessus de la limite 
altimétrique du chêne : ces branches auraient donc été ame-
nées par l’homme à La Tène.
Une dernière tranchée a été pratiquée, en 2005, au sud 
du four F2, dans la tourbière de part et d’autre du fossé de 
drainage. Quelques scories ont été trouvées dans les racines 
supericielles. À quelques centimètres sous le sommet de la 
tourbe, des fragments pluri-centimétriques étaient disposés à 
plat. Ils sont plus abondants au sud du fossé. Sous cette sur-
face à « écorces » (à 10 cm sous le sommet de la tourbe) est 
apparue une structure à tendance polygonale de type mottes 
et fentes de dessiccation. Une fois reconnue, elle a pu être 
suivie de façon discontinue, de part et d’autre du fossé. C’est 
dans les fentes que les quelques scories trouvées sont loca-
lisées, ainsi que des charbons de bois. Malgré la di culté à 
suivre cette surface, il semble bien qu’elle corresponde, dans 
la fouille, à la surface gondolée et indurée, gris brun à noire 
du fonctionnement de F2 : ce qui conirme que l’atelier s’est 
installé en bordure de tourbière lors d’une période sèche.
concLusIon
Le site 3 des Narses Mortes et le site 8 laissent encore 
beaucoup de questions en suspens quant au processus de 
transformation métallurgique du plomb argentifère et aux 
structures mises en place dans cet objectif. Mais ce sont 
les premiers du genre à être fouillés et les informations 
recueillies sont donc essentielles, même si un long chemin 
reste à parcourir pour bien comprendre toute la chaîne opé-
ratoire. La fouille de structures comparables s’avère d’ores 
et déjà nécessaire et le secteur du Mont Lozère, sur lequel 
s’appuie le PCR, en compte un certain nombre à fort poten-
tiel archéologique.
Au niveau de l’organisation du travail, ces fours, faciles à 
construire, fonctionnaient très certainement peu de temps, 
étaient démontés et reconstruits à proximité les uns des 
autres. On peut restituer un système saisonnier, avec des 
fours qui tournent dans cette bande altitudinale qui leur 
permet de compter sur des réserves de combustible. La mise 
en évidence, sur le site 3, de plusieurs structures qui se sont 
10. Poznan Radiocarbon Laboratory (Poznam – Pologne).
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succédées dans le temps, inirme l’hypothèse de fours en 
batterie au bénéice de fours rudimentaires fonctionnant de 
façon plus ou moins isolée, mais cependant au sein d’un 
vaste complexe métallurgique.
La démarche coordonnée historique, archéologique, 
archéométrique et paléo-environnementale entretient un 
dialogue constant entre ce qui a permis le développement 
de cette activité (minerais, combustible, demande écono-
mique), le fonctionnement de l’activité et enin, son impact 
sur le territoire. Ainsi, la carotte prélevée dans la tourbière 
des Narses Mortes a mis en évidence un impact de l’activité 
métallurgique beaucoup plus important pour la période gau-
loise que pour le Moyen Âge, seul visible actuellement sur 
le Mont Lozère. Ce pourrait être la première conirmation 
archéométrique de l’exploitation de l’argent par les Gabales, 
une nouvelle piste de recherche…
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